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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Vernetzung von Regelungs- und/oder Steuerungsf unktionen fur 
ein Kraf tf ahrzeug gemaft dera Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Heutzutage wird. in Kraf tf ahr zeugen eine Vielzahl von 
unterschiedlichen Systemen eingesetzt, wobei sich in Zu- 
kunft die Anzahl der Systeme erhohen wird; Beispiele fur 
derartige Systeme sind die elektronische Motorsteuerung, 
die elektronische Getriebesteuerung, die Funktionen ASR 
(Antriebsschlupf regelung) und ABS (Antiblockiersystem) , die 
Schaltstrategiesteuerung, die Niveauregulierung etc . 

Hierbei kann die Situation eintreten, dass sich die 
Funktionen gegenseitig in negativer Weise beeinf lussen; 
ferner erfolgt die Aufteilung von Steuer- und Regelalgo- 
rithmen auf Funktionsmodule haufig nicht systematisch . Dies 
wiederum bedeutet, dass eine Erweiterung der Funktions- 
struktur sehr zeit- und kostenauf wandig ist. 

Durch die Vielzahl der eingesetzten Systeme, die z. T. 
auf die selbe Fahrzeugkomponente eingreifen, wie beispiels- 
weise Komfort- und Fahrstabilitatsf unktionen, die beide die 
Stossdampfer beeinf lussen, ist ein definiertes optimales 
Zusammenwirken dieser Systeme notwendig, um ein sicheres 
und komfortables Fahrverhalten zu gewahrleisten . 



Aus dem Stand der. Technik sind Verfahren bzw. Systeme 
zur Steuerung und/oder Regelung von Komponenten eines 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8 552 Z 
2003-03-03 



2 

Kraf tf ahrzeugs bekannt. Beispielsweise ist im Rahmen der 
DE 411 10 23 Al ein System beschrieben, welches aus Elemen- 
ten zur Durchfiihrung von Steuerauf gaben wenigstens bezug- 
lich der Motorleistung, der Antriebsleistung und des Brems- 
vorgangs sowie aus Elementen, die das Zusammenwirken der 
Elemente zur Durchfuhrung von Steuerauf gaben koordinieren, 
besteht, wobei die Elemente in Form einer Hierarchie ange- 
ordnet sind, so dass Elemente einer Hierarchieebene auf 
Elemente der nachsten Hierarchieebene eingreifen konnen. 

Des weiteren ist aus der DE 198 38 336 Al ein System 
zur Steuerung der Bewegung eines Kraf tf ahrzeugs bekannt, 
welches aus mehreren Ebenen besteht, wobei in einer ersten 
Ebene mindestens eine Komponente zur Steuerung der Fahr- 
zeugbewegung vorgesehen ist, welche in einer zweiten Ebene 
im Rahmen einer Verfeinerung mindestens eine Komponente 
Vortrieb und Bremse umfasst. Des weiteren ist in einer 
dritten Ebene diese Komponente wenigstens in zwei Einzel- 
komponenten Vortrieb und Bremssystem strukturiert . Hierbei . 
konnen die Komponenten miteinander zum Austausch von Infor- 
mationen kommunizieren . 

Bei diesen bekannten Verfahren wird demnach eine grobe 
Strukturierung fur Funktionen des Antriebsstrangs und des 
Bremssystems angegeben; die Funktionsstruktur ist als Baum- 
struktur organisiert, was das Zusammenwirken der Funktionen 
einschrankt, insbesondere was die Vorgabe von Soll- 
Betriebsmoden oder Sollwerten anbelangt. 

Des weiteren wird bei den bekannten Ansatzen die 
Strukturierung von Steuerungs- und/oder Regelungsf unkt io- 
nen, die auf untere Strukturierungsebenen wirken, sowie die 
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Detaillierung der Kommunikationsbeziehungen zwischen .den 
Funktionen nicht definiert. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Vernetzung von Regelungs- und/oder Steue- 
rungsf unktionen fur ein Kraf t f ahrzeug anzugeben, welches 
die Nachteile des Standes der Technik vermeidet. 

Insbesondere soil eine definierte Vorschrift zur Er- 
stellung einer Funktions- und Kommunikationsstruktur bis 
auf untere Hierarchie-Ebenen angegeben werden. Zudem soil 
die mittels des Verfahrens erzeugte Struktur ausf allresis- 
tent vernetzt sein, so dass die Steuerungsf unktionen aktiv 
bleiben, wenn die Kommunikation gestort ist oder wenn ande- 
re Funktionen ausfallen. Ein weiteres Ziel ist es, eine 
leichte Erweiterbarkeit urn weitere Steuerungs- und/oder 
Regelungsfunktionen zu ermoglichen, ohne die bestehenden 
Strukturen zu verandern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Weitere Varianten und Vorteile gehen aus 
den Unteranspriichen hervor. 

Demnach wird vorgeschlagen, die Aufteilung der Steue- 
rungs- und/oder Regelungsfunktionen und die Kommunikations- 
struktur der Steuerungs- und/oder Regelungsfunktionen mit- 
tels Graphen, enthaltend Knoten und gerichtete Kanten, zu 
definieren, wobei die Knoten des Graphen Steuerungs- und/ 
oder Regelungsfunktionen und dessen gerichtete Kanten defi- 
nierte Kommunikationspf ade der Steuerungs- und/oder Rege- 
lungsfunktionen darstellen. 
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Fur ein Fahrzeug mit einer definierten Menge an Stell- 
eingriffen durch entsprechende Aktuatoren, beispielsweise 
Niveauregulierung oder Betriebsbremse, und einer definier- 
ten Menge an zu steuernden bzw. zu regelnden Systemgroften, 
beispielsweise Fahrzeugniveau oder Radschlupf, werden gemaft 
der Erfindung die verschiedenen Steuer- und Regelalgorith- 
men auf verschiedene Steuerungs- und/oder Regelungsf unktio- 
nen aufgeteilt und die Kommunikation der Steuerungs- und/ 
oder Regelungsf unktionen definiert. 

Das erf indungsgemafte Verfahren gewahrleistet ein hin- 
sichtlich der Sicherheit, des Fahrkomf orts sowie des jewei- 
ligen Fahrerwunsches optimales Systemverhalten, insbesonde- 
re aufgrund der geordneten Wechselwirkung der Steuer- und 
Regelalgorithmen . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigefugten Fi- 
guren beispielhaft naher erlautert. 
Es stellen dar: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung zweier Knoten 
und einer gerichteten Kante sowie der Kommu- 
nikation zwischen den beteiligten Steue- 
rungs- und/oder Regelungsf unktionen gemaft 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zweier Knoten 
und einer gerichteten Kante sowie der Kommu- 
nikation zwischen den beteiligten Steue- 
rungs- und/oder Regelungsf unktionen in einer 
der Fig. 1 dargestellten Kommunikation ent- 
gegengesetzten Richtung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung; 
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Fig. 3 ein Ausf uhrungsbeispiel einer zur Erstellung 
eines erf indungsgemafien Graphen verwendbaren 
Tabelle gemafi der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 ein Ausf uhrungsbeispiel einer weiteren zur 
Erstellung eines erf indungsgemafien Graphen 
verwendbaren Tabelle gemafi der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 5 ein Ausf uhrungsbeispiel eines mittels des 

erfindungsgemaBen Verfahrens erstellten Gra- 
phen und 

Fig. 6 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines mit- 
tels des erf indungsgemafien Verfahrens er- 
stellten Graphen. 



Gemafi der Erfindung wird die Aufteilung der Steue- 
rungs- und/oder Regelungsf unktionen eines Kraf tf ahrzeugs 
und die Kommunikationsstruktur der Steuerungs- und/oder 
Regelungsf unktionen mittels Graphen, enthaltend Knoten und 
gerichtete Kanten definiert; hierbei stellen die Knoten der 
Graphen Steuerungs- und/oder Regelungsf unktionen und deren 
gerichtete Kanten definierte Kommunikationspf ade der Steue- 
rungs- und/oder Regelungsf unktionen dar. 

Die gerichteten Kanten der Graphen sind gemafi der Er- 
findung geordnete Paare (X, Y) von Steuerungs- und/oder 
Regelungsf unktionen und konnen als Pfeile zwischen den Kno- 
ten, also den Funktionen, dargestellt werden. Dies wird in 
den Fig. 1 und 2 schematisch dargestellt. Ein Graph .weist 
eine endliche Anzahl von Knoten auf. 
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Gemafr der Erfindung werden die Knoten wie folgt defi- 
niert: Sie stellen Steuerungs- oder Regelungsf unktionen G±, 
R ± , und Si dar, wobei Gi mindestens eine fur jede zu steu- 
ernde Systemgrofie g± definierte Funktion ist, die Sollwer- 
te soll Yi fur g± definiert, R± mindestens eine fiir jede zu 
steuernde und/oder zu regelnde Systemgrofie g± definierte 
Funktion ist, die g± mittels Sollwertvorgaben fur andere 
Funktionen X lr X 2 , X 3 , . . . steuert und/oder regelt und wobei 
Si eine fur jeden Stelleingrif f Si definierte Funktion ist, 
welche Zugriffe von Funktionen Xi, X 2 , X 3 , . . . auf den 
Stelleingrif f Si organisiert. Gemafi der Erfindung wird fur 
eine Funktion nur ein Knoten definiert. 

Erf indungsgemaJi kann statt zwei Funktionen Gi und Gj 
eine einzige Funktion G Sollwerte fiir die SystemgroJien gi 
und gj definieren oder kann statt zwei Funktionen Ri und Rj 
eine einzige Funktion R die SystemgroBen gi und gj steuern, 
so dass Funktionen, die unterschiedliche Bezeichnungen wie 
z. B. Xi und Xj oder Si und Sj tragen, nicht notwendigerwei- 
se.getrennte Funktionen sein mussen, sondern auch zusammen- 
gefasst werden konnen. 

Fiir jede Funktion Z ist erf indungsgemai3 eine Grolie 
Ist-Betriebsmodus lst b z definiert, die beispielsweise die 
Werte „aktiv xiv , ^inaktiv^, „limp home" , ... annehmen kann. 
Hierbei erfolgt die Berechnung des Ist-Betriebsmodus iSt b z 
auf folgende Weise: 



Die Funktion Z erhalt von n anderen Funktionen Xi, X 2 , 
X 3 , .... X n Soll-Betriebsmodi soll b x i, soll b x2 r soll b x3 , 

soll K 
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Die Funktion Z erhalt von m anderen Funktionen Yi, Y2, 
Y 3 , . Y m Ist-Betriebsmodi ist b Y i, ist b Y2 , ist b Y 3,.., 
b Ym- 

Des weiteren liegt ein interner Soll-Betriebsmodus der 
Funktion Z soll b Z intern vor (der interne Soll-Betriebs- 
modus kann z. B. einen Fehlermodus der Funktion anzei- 
gen) . 

Der Ist-Betriebsmodus lst b z der Funktion Z wird mittels 
einer f unktionsspezif ischen Funktion f berechnet: 

D z - t ( Dxi/ Dx2, 0 X 3r - • • r £>Xnr &Y1, 

lst b Y 2f lst b Y 3f - • • , lst b Y m, soll b Z intern) , wobei die Be- 
rechnung beispielsweise mit Hilfe eines Zugriffs auf 
ein (n+m+1) -dimensionales Array realisiert werden 
kann : 



Dz- Array ( c X i/ b X 2, d X 3, • . . / o X nr £>yi, 

isti_ isti_ isti_ solli_ \ 

E>Y2r E>Y3/ • • • t £>Ym, £>Zintern ) - 

Wenn die Funktion Z keinen externen Betriebsmodus er- 
halt, dann erfolgt die Berechnung des Ist-Betriebsmodus 
allein auf Basis des internen Soll-Betriebsmodus: 
lst b z = soll b Z i nt ern ; die Mitteilung eines Fehlermodus an andere 
Funktionen erfolgt mittels des Ist-Betriebsmodus lst b z . 

Fur zwei Knoten X und Y wird die gerichtete Kante (X, 
Y) genau dann in den Graphen eingetragen, wenn die Funkti- 
on X an die Funktion Y einen Soll-Betriebsmodus iibermittelt 
(Fig. 1) . Wenn die Kante (X, Y) eingetragen ist, dann kann 
optional die Funktion X der Funktion Y einen oder mehrere 
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Sollwerte a, p, X/ • • • f ur System- oder Stellgrofien a, b, c, 
. . . ubermitteln. 

Des weiteren muss, wenn (X, Y) eine Kante im Graph 
ist, die Funktion Y der Funktion X genau einen Ist- 
Betriebszustand ist b Y ubermitteln, wie in Fig. 2 gezeigt. 
Wenn X, Y eine Kante im Graph ist, dann kann optional die 
Funktion Y der Funktion X einen oder mehrere Sollwerte X, 
\i, v, ... fur System- oder Stellgroften 1, m, n, ... uber- 
mitteln, wie in Fig. 2 veranschaulicht . 

Mittels des Ist-Betriebszustands ist b y kann die Funkti- 
on X beispielsweise beurteilen, ob die Funktion Y die Vor- 
gabe des Soll-Betriebsmodus und gegebenenf alls der Sollwer- 
te umsetzt. Setzt die Funktion Y die Vorgaben nicht in hin- 
reichender Weise urn, dann muss die Funktion X fur die Um- 
setzung ihrer Zielvorgaben erf indungsgemafi Alternativen 
suchen. Beispielsweise konnten Ziele der Funktion X mit 
Hilfe anderer Funktionen Y 2 , Y 3 , Y 4 , ... realisiert werden; 
es kann auch vorgesehen sein, . dass die Funktion X mit einem 
Wechsel des eigenen Betriebsmodus reagiert. 

Erf indungsgemafi kann, wenn (X, Y) eine Kante im Graph 
ist, die Funktion Y der Funktion X optional Grenzen o^n, 
cw, Pmin, Pmax, Xmin, Xmax, . - - ubermitteln, innerhalb derer 
die Funktion Y Sollwertvorgaben der Funktion X fur System- 
oder Stellgrolien a, b, c, ... realisieren kann. Auf diese 
Weise kann die Funktion X die Realisierbarkeit ihrer Soll- 
wertvorgaben durch die Funktion Y priifen und falls erfor- 
derlich weitere Funktionen Y 2 , Y 3 , Y 4 , . . . aktivieren. 

Obwohl bei einer gerichteten Kante (X, Y) die Funkti- 
on Y der Funktion X keinen Soll-Betriebsmodus ubermittelt, 
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kann die Funktion Y uber die Sollwertubermittlung an die 
Funktion X Einfluss auf X nehmen, urn die Zielvorgaben von Y 
zu realisieren. Gegebenenf alls muss die Funktion X die 
Sollwerte an weitere Funktionen weiterleiten . Beispielswei- 
se konnen so Ressourcen (beispielsweise hinsichtlich der 
Energieversorgung) beantragt werden. Zudem kann eine Funk- 
tion X einer Funktion Y Ist-Systemgrofien ubermitteln, ohne 
dass die Kante (X, Y) im Graphen definiert ist; dies kann 
beispielsweise bei Sensorwerten der Fall sein. 

Wenn mehrere Funktionen Xi, X 2/ X 3/ . . . Sollwerte 
soll w x i, soll w x2 / soll w X 3r ... fur eine Grofie w an die Funktion Y 
ubermitteln, dann werden gemafr der Erfindung Zugriffskon- 
flikte wie folgt verhindert : 

In Abhangigkeit vom Ist-Betriebsmodus der Funktion Y 
ist b Y , wird von der Funktion Y entschieden, welcher der 
Sollwerte soll w X i, soll w x2 , soll w x3 , . . . verwendet wird bzw. wie 
der zu verwendende Sollwert fur die Grofie w aus soll w x i, 
soll w x2 , soll w x3 , . . . berechnet wird. Zudem wird die Berechnung 
des Ist-Betriebsmodus mittels Soll-Betriebsmodi bzw. Ist- 
Betriebsmodi, derart durchgef iihrt , dass eine eindeutige 
Auswahl bzw. Berechnung des Sollwertes fur w aus der Menge 
der Sollwerte { soll w x i, soll w x2 , soll w X 3, . . . } gegeben ist. 

Alternativ kann die Entscheidung, welcher der Sollwer- 1 
te { soll w x i, soll w x2 , soll w x3/ . . . } bzw. welche Berechnungsvor- 
schrift verwendet werden soli, durch eine definierte Funk- 
tion Z mit Z £ { Xi} und Z ^ Y vorgegeben werden, wobei in 

diesem Fall die Funktion Z der Funktion Y eihen Betriebsmo- 
dus soll b z ubermittelt und wobei die Berechnung des internen 
Ist-Betriebsmodus iSt b Y und damit die Auswahl eines Sollwer- 
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tes bzw. einer Berechnungsvorschrift derart erfolgt, dass 
der verwendete Sollwert bzw. die Berechnungsvorschrift des 
Sollwertes fur w nur von soll b z abhangt . 

Die Sollbetriebsmoden regeln somit das Zusammenwirken 
der Steuerungsfunktionen auf eindeutige und deterministi- 
sche Weise. 

Gemaft der Erfindung werden die Kanten der Graphen der- 
art gewahlt, dass kein gerichteter Kreis entsteht. Dies 
bedeutet, dass sich eine Funktion entlang einer Kommunika- 
tionskette Xi - X 2 - X 3 - ... X„ - Xi nicht indirekt selbst 
einen Betriebsmodus vorgeben darf. Es ist beispielsweise 
gemafi der Erfindung nicht moglich, dass sowohl (X, Y) als 
auch (Y, X) gerichtete Kanten im Graph sind, da auf diese 
Weise ein gerichteter Kreis X - Y - X entsteht. 

Die gerichteten Kanten eines Graphen konnen erfin- 
dungsgemafi beispielsweise mittels des folgenden Verfahrens 
ermittelt werden: 

Es wird eine erste Tabelle gemaB Fig. 3 erstellt, wo- 
bei in die erste Spalte die Funktionen G± und in die erste 
Zeile die Funktionen R± eingetragen werden, so dass Zel- 
len (Gi, Ri) entstehen. Wenn Gi einen Sollwert fur g± defi- 
niert, dann wird in die Zelle (Gi, R±) der Tabelle ein 
Kreuz „x" eingetragen bzw. die Zelle (Gi, Ri) wird markiert. 

Anschlieftend wird eine zweite Tabelle gemali Fig. 4 er- 
stellt, wobei in die erste. Zeile die Funktionen Si und in 
die erste Spalte die Funktionen R ± eingetragen werden. Wenn 
die Stellgrofie s± Einfluss auf die SystemgroBe gj hat und 
die Funktion R ± die Funktion S± zur Steuerung und/oder Re- 
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gelung von gj nutzt dann wird in die Zelle (R if Sj) der Ta- 
belle ein Kreuz „x" eingetragen (oder die Zelle (Ri, Sj) 
wird markiert) . 

Gemafi der Erfindung sind die in den Tabellen mit „x >x 
gekennzeichneten Zellen die notwendigen Kanten des zugeho- 
rigen Graphen, der Gegenstand der Fig. 5 ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Anwen- 
dungsbeispieles naher beschrieben. 

Es werden die Stelleingrif f e 
Si variable Dampfung, 
- S2 Stabilisatormoraent, 

53 Niveauregulierung und 

54 Motormoment 

und die entsprechenden Funktionen Si, S 2 , S 3 und S 4 defi- 
niert. Hierbei werden die Stelleingrif fe auf gleichartige 
Stellgrofien zur Vereinf achung der Darstellung des Anwen- 
dungsbeispiels zu einem Stelleingrif f zusammengef asst . So 
werden beispielsweise die radindividuellen Dampf ungsein- 
griffe vereinf achend als ein Stelleingrif f si zusammenge- 
fasst. Als Systemgrolien werden 

gi Aufbau - Vertikalbeschleunigung, 

g 2 Wankwinkel, 

g3 Nickwinkel, 

g 4 Fahrzeugniveau und 

g 5 Radschlupf 

sowie die entsprechenden Funktionen Gi, G 2f G3. f G 4 und G5 
definiert. Hierbei definiert Gi.einen Sollwert soll Yi fur die 
Vertikalbeschleunigung, G2 einen Sollwert soli y2 fiir den 
Wankwinkel, G 3 einen Sollwert soll Y3 fur den Nickwinkel, G 4 
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einen Sollwert soll y4 fur das Fahrzeugniveau und G 5 einen 
Sollwert soll ys fur den Radschlupf. Des weiteren werden die 
Funktionen Ri Steuerung/Regelung Aufbau Vertikalbeschleuni- 
gung, R 2 Steuerung/Regelung Wankwinkel, R3 Steuerung/Rege- 
lung Nickwinkel, R 4 Niveauregulierung und R 5 Regelung Rad- 
schlupf def iniert . 

GemaB der in Fig. 3 dargestellten Tabelle werden bei- 
spielsweise zwischen {Gi} und {Ri} folgende gerichtete Kan- 
ten ermittelt : 

(Gi, Ri), (G 2 , R 2 ), (G 3 , R 3 ), (G 4 , R 4 ), (G 5 , R 5 ) 

Die gerichteten Kanten zwischen den Funktionen {R±} und 
{Si} sind der Tabelle gemaft Fig. 4 zu entnehmen : 

(Ri, Si), (R 2 , Si), (R 3 , Si), (R 2 , S 2 ), (R 5 , S 2 ) (R 4 , S 3 ) , 
(R 5 , S 4 ) 

Beispielsweise tragt die Kante (R 5/ S 4 ) der Moglich- 
keit Rechnung, dass eine Funktion R 5 , die den Radschlupf 
regelt, in sicherheitskritischen Fahrsituationen direkt in 
den Stabilisator eingreift, urn entsprechende Radlast zu 
erhalten. 

Als Resultat des Verfahrens zur Vernetzung vom Rege- 
lungs- und/oder Steuerungsf unktionen ergibt sich der Graph 
in Fig. 5. Diese Funktionsstruktur ist mittels eines Baumes 
nicht darstellbar . 
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Wie bereits erwahnt, ist es moglich, Funktionen zusam- 
menzuf assen. Wenn beispielsweise Gi, G 2 und G 3 zu einer 
Funktion G zusammengef asst werden, entsteht der in Fig. 6 
dargestellte Graph . 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Vernetzung von Regelungs- und/oder 
Steuerungsfunktionen fur ein Kraf tf ahrzeug, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Steuerungs- bzw. Rege- 
lungsfunktionen und die Kommunikationsstruktur der Steue- 
rungs- bzw. Regelungsf unktionen mittels Graphen, enthaltend 
Knoten und gerichtete Kanten, definiert werden, wobei die 
Knoten des Graphen Steuerungs- bzw. Regelungsf unktionen und 
dessen gerichtete Kanten definierte Kommunikationspf ade der 
Steuerungs- bzw. Regelungsf unktionen darstellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die gerichteten Kanten der Graphen 
geordnete Paare (X,Y) von Steuerungs- bzw. Regelungsf unkti- 
onen sind, welche als Pfeile zwischen den Knoten darge- 
stellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Knoten Steuerungs- oder 
Regelungsfunktionen G±, R±, und S ± darstellen, wobei G± 
mindestens eine fur jede zu steuernde Systemgrolie gi defi- 
nierte Funktion ist, die Sollwerte soll 7i fur gi definiert, 

Ri mindestens eine fur jede zu steuernde Systemgrofie gi 
definierte Funktion ist, die g ± mittels Sollwertvorgaben 
fur andere Funktionen Xi, X 2 , X 3/ . . . steuert bzw. regelt 
und wobei S± eine fur jeden Stelleingrif f s± definierte 
Funktion ist, welche Zugriffe von Funktionen X if X 2 , X 3 , , . . 
auf den Stelleingrif f s± organisiert, wobei fur eine Funk- 
tion nur ein Knoten vorgesehen ist. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 8552 Z 
2003-03-03 



15 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass fur zwei Knoten (X, Y) 
eine gerichtete Kante (X, Y) genau dann in den Graphen ein- 
getragen wird, wenn die Funktion X an die Funktion Y einen 
Soll-Betriebsmodus iibermittelt , wobei, wenn (X, Y) eine 
gerichtete Kante im Graph ist, die Funktion Y der Funktion 
X genau einen Ist-Betriebszustand ist b y iibermittelt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Funktion X der Funkti- 
on Y zusatzlich einen oder mehrere Sollwerte a, \, . . . 
fur System- oder Stellgroiien a, b, c, ... iibermittelt 
und/oder dass die Funktion Y der Funktion X einen oder meh- 
rere Sollwerte A, y, v, ... fur System- oder Stellgroiien 1, 
m, n, ... iibermittelt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass bei einer gerichteten 
Kante (X, Y) die Funktion Y der Funktion X optional Grenzen 
ocminr a max , Pmin/ Pmax, Xmin, Xmaxr ... iibermittelt, innerhalb 
derer von der Funktion Y Sollwertvorgaben der Funktion X 
fur System- oder Stellgroften a, b, c, ... realisierbar 
sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet , dass, wenn mehrere 
Funktionen X X/ X 2 , X 3 , ... Sollwerte soll w X i, soll w x2 , soll w x3 , 

. . . fur eine GrdJJe w an die Funktion Y iibermitteln, 
Zugrif f skonf likte dadurch verhindert werden, dass von der 
Funktion Y in Abhangigkeit vom Ist-Betriebsmodus der Funk- 
tion Y lst b Y , entschieden wird, welcher der Sollwerte soll w X i, 
soll w x2 , soll w x3 , . . . verwendet wird bzw. wie der zu verwenden- 
de Sollwert fur die Grolie w aus soll w X i, soll w x2 , soll w x3 , . . . 
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berechnet wird, wobei die Berechnung des Ist-Betriebsmodus 
mittels Soll-Betriebsmodi bzw. Ist-Betriebsmodi , derart 
durchgefuhrt wird, dass eine eindeutige Auswahl bzw. Be- 
rechnung des Sollwertes fur w aus der Menge der Sollwerte { 
soll Wxi, soll w X 2, soll w x3 , . • • } gegeben 1st. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Kanten 
der Graphen derart gewahlt werden, dass kein gerichteter 
Kreis entsteht. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Erstellung der 
gerichteten Kanten folgende Schritte umfasst: 

- Erstellen einer ersten Tabelle, wobei in die erste 
Spalte der Tabelle die Funktionen Gi und in die erste 
Zeile die Funktionen R± eingetragen werden, so dass 
Zellen (Gi, R±) entstehen, wobei, wenn G± einen Sollwert 
fur gi definiert, diese Zelle (Gi, R±) der Tabelle mar- 
kiert wird; 

- Erstellen einer zweiten Tabelle, wobei in die erste 
Zeile die Funktionen Si und in die erste Spalte die 
Funktionen R± eingetragen werden, wobei, wenn die 
Stellgrolie Si Einfluss auf die Systemgrofte gj hat und 
die Funktion Ri die Funktion Si zur Steuerung von gj 
nutzt die Zelle (Ri, Si) markiert wird und wobei die 
markierten Zellen den beiden Tabellen die gerichteten 
Kanten des zugehorigen Graphen darstellen. 
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Zusammenf assung 

Verf ahren zur Vernetzung von Regelungs- und/oder 
Steuerungsf unktionen fur ein Kraf tf ahrzeug 



Im Rahmen des Verfahrens zur Vernetzung von Regelungs- 
und/oder Steuerungsf unktionen fur ein Kraf tf ahrzeug werden 
die Kommunikationsstruktur der Steuerungs- bzw. Regelungs- 
funktionen mittels Graphen, enthaltend Knoten und gerichte- 
te Kanten, definiert, wobei die Knoten des Graphen Steue- 
rungs- bzw. Regelungsf unktionen und dessen gerichtete Kan- 
ten definierte Kommunikationspf ade der Steuerungs- bzw . 
Regelungsf unktionen darstellen. 
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